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Abstrakt 
Tato práce je zaměřena na měření rychlosti proudění vzduchu, především v uzavřených 
kanálech. Ve spolupráci s firmou Sensit Rožnov pod Radhoštěm je provedeno testování 
jejich snímače proudění v uzavřených kanálech. Bylo navrženo a zrealizováno testovací 
pracoviště, na kterém se vybrané charakteristiky tohoto snímače prakticky ověřili. 
V práci je popsán postup měření a jeho následné vyhodnocení. 
Abstract 
This work is aimed at measuring air velocity, especially in closed channels. Closed 
channel flow sensor testing is performed in cooperation with Sensit Rožnov. A test 
work station has been designed and created on which the selected characteristics of the 
sensor were practically verified. The work describes the measurement procedure and its 
subsequent evaluation. 
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1 ÚVOD 
V dnešní době je kladen velký důraz na řízení okolního prostředí a odhadování důsledků 
vlivů prostředí na subjekty nacházející se v daném prostředí. Člověk se dnes pokouší 
předpovídat počasí (povětrnostní podmínky, srážky, vlhkost vzduchu), předvídat 
seizmologické pohyby, zkoumat geologické podloží a další přírodní vlivy, a to 
s maximální možnou přesností. Jedním z cílů tohoto zkoumání je předcházet přírodním 
katastrofám. V průmyslu a službách se snažíme předcházet poruchám a haváriím. Tímto 
můžeme snižovat náklady na průmyslovou výrobu, náklady související s opravami 
vzniklými opotřebením. Dále se snažíme dosáhnout komfortu ve veřejných a 
průmyslových budovách, i ve svých obydlích. Jedním z nástrojů pro zvyšování 
komfortu v budovách je automatizace budov. Z výše uvedeného můžeme pozorovat 
souvislost vlivů mezi prostředím, ve kterém se subjekt nachází, a samotným subjektem. 
Člověk při ovlivňování prostředí působícího na subjekt využívá měření hodnot 
v prostředí, a to měření teploty, vlhkosti, proudění vzduchu apod. Zjištěné hodnoty je 
možné následně upravovat a tím pozitivně využít vlivy okolního prostředí.  
 Ve své práci se zaměřuji na měření rychlosti proudění vzduchu v uzavřených 
kanálech. Vlivů proudění vzduchu v uzavřených kanálech se využívá např. 
v klimatizačních systémech. Rychlost vzduchu a její analýza není důležitá jenom pro 
objemový průtok přiváděného a odváděného vzduchu u klimatizačních zařízení a 
ventilací, ale rychlost vzduchu také působí přímo na klima v místnosti. 
Ve spolupráci s firmou Sensit Rožnov pod Radhoštěm jsem provedl testování 
snímače proudění SNP120 v uzavřených kanálech. Navrhl jsem a realizoval testovací 
pracoviště, na kterém jsem prakticky ověřoval vybrané charakteristiky tohoto snímače. 
Kromě všeobecných metrologických charakteristik jsem se zaměřil na citlivost snímače 
při změně směru proudění. Ve své práci jsem popsal postup měření a jeho následné 
vyhodnocení. 
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2 MĚŘENÍ RYCHLOSTI PROUDĚNÍ 
VZDUCHU 
Rychlost větru je veličina, která je definována jako vzdálenost, kterou urazí vzduch za 
jednotku času, většinou se uvádí v metrech za sekundu, případně v kilometrech za 
hodinu. Rychlost proudění vzduchu měříme pomocí anemometrů. Anemometry dělíme 
na rychlostní sondy a rychlostní měřidla založené na silovém účinku proudu. Tato 
kapitola se zaměřuje na rychlostní sondy, především na měřidla s koulovou sondou a 
žhavené anemometry. [1] 
2.1 Rychlostní sondy 
Při měření rychlosti proudění využíváme změny energie kinetické na tlakovou nebo 
ochlazovacího účinku proudění, či odrazu laserového paprsku od částic v tekutině nebo 
vzduchu. Tato měřidla jsou nazývaná rychlostními sondami.  Rychlostní sondy, které 
využívají změny kinetické energie na tlakovou, určí rychlost proudění z dynamického 
tlaku u plynů, kinetického tlaku u kapalin. [2] 
2.1.1 Pitotova trubice 
Původní tvar Pitotovy trubice byl navržen v roce 1732. Byl tvořen skleněnou trubicí, 
která byla zahnuta do pravého úhlu (obrázek 2.1). Trubice byla ponořená do proudící 
látky kolmo na směr proudění. Používala se pro měření rychlosti v říčních korytech a 
kanálech. Výška kapaliny měřící tlak v trubici byla přímo úměrná dynamickému tlaku. 
Pokud se trubice používá v uzavřených kanálech, kde je tlak větší, než v okolí, musí se 
ještě měřit statický tlak, aby bylo zamezeno víření tekutiny kolem ústí. Proto se ústí 
trubice dává kuželový tvar. Tento tvar se s malými rozdíly používá dodnes. [2] 
 
Obrázek 2.1. Pitotova trubice [11] 
2.1.2 Prandtlova trubice 
Prandlova trubice je zvláštním případem Pitotovy trubice, která je upravená tak, aby se 
celkový a statický tlak měřil ve stejném místě. Rotační paraboloid je ideální tvar sondy. 
Pro výrobu je tento tvar obtížný, proto se používá válcovitý tvar. Pro správné měření 
objemového průtoku je třeba z naměřených hodnot rychlostního profilu vybrat střední 
rychlost. [3] 
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2.1.3 Válcová sonda 
Pokud je třeba kromě stanovení rychlosti zjistit směr proudění, používáme válcové 
sondy. Směr proudění lze měřit v rovině proudění. Válcové těleso, které tvoří válcovou 
sondu, má v sobě čtyři otvory. Jedním otvorem snímáme tlak, dalším statický tlak a 
třetím a čtvrtým otvorem určujeme směr proudění. K jednotlivým tlakoměrům jsou 
vyvedeny snímané tlaky. Měření probíhá tak, že po vsunutí sondy do žádané roviny 
se sondou otáčíme tak dlouho, dokud snímané tlaky tři a čtyři nenabudou stejné 
hodnoty. Tím se určí směr a rychlost proudění v tomto místě. Rozdílem celkového a 
statické tlaku poděleného součinitelem β pro danou sondu, získáme rychlost proudění. 
Pokud potřebujeme měřit rychlost prostorového proudu, pak musíme měřit ve dvou 
kolmých na sobě rovinách. [2] 
2.1.4 Kulová sonda 
Pro měření rychlosti proudění v prostoru se používá kulová sonda. Sonda je tvořena 
kuličkou o průměru 5-10 mm. V kuličce je 5 otvorů, kterými se snímají tlaky. Prvním 
otvorem se snímá celkový tlak. V otvorech dva až pět se měří tlaky sloužící k určení 
směru proudění. Při určovaní směru proudění je sonda natáčená tak dlouho, až tlaky 
v otvorech dva až pět nabudou stejné hodnoty. [2] 
2.1.5 Ţhavené anemometry 
Základem žhavených anemometrů může být žhavený drát nebo kovová kulička. Drát 
nebo kulička musí být zahřátý na vyšší teplotu, než je teplota okolního vzduchu. Čím 
větší je intenzita proudění vzduchu, tím více se sníží teplota drátu. Žhavené 
anemometry patří mezi elektrické rychlostní sondy a jsou určené k měření místních 
rychlostí. Princip měření je založen na odvodu tepla z žhaveného drátu, který je žhaven 
na konstantní teplotu.  
Sonda je zahřívána stejnosměrným proudem. 
𝑄 =
R
R− R0
∙ I2 (2.1) 
Q – množství tepla (J) 
R – provozní elektrický odpor(Ω) 
R0 – rychlost proudění vzduchu (Ω) 
I – elektrický proud protékající sondou (A) 
Díky vztahu z rovnice 2.1 jsou tři možnosti měření rychlosti žhaveným anemometrem: 
- Proud, kterým žhavíme drát, se udržuje na stejné hodnotě a podle velikosti 
proudění vzduchu vznikne úbytek teploty na drátu. Tím poklesne také jeho 
odpor. Rychlost proudění je tedy úbytek teploty na drátu. Tento způsob 
umožňuje měření rychlosti od 1 do 300 m·s−1. 
- Teplota žhaveného drátu se udržuje na stejné hodnotě. Rychlost, je v tomto 
případě definovaná jako dodávaný proud na udržování teploty při neměnném 
odporu. Proud se měří ampérmetrem, který je kalibrovaný na rychlost. Rozsah 
pro měření rychlosti je také od 1 do 300 m·s−1. 
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- Energie, kterou dodáváme, je konstantní. V tomto případě měříme 
termočlánkem teplotu drátu. Tato metoda je používaná pro rychlosti od 0 do 1 
m·s−1. 
Žhavené drátky se vyrábějí z wolframu a platiny o průměru 0,01-0,1 mm. Teplota, na 
kterou jsou drátky žhaveny, se pohybuje od 200 do 500°C. [2] 
2.1.6 Laser- Dopplerův anemometr 
Laserový anemometr využívá Dopplerova principu. Měří se rozdílové frekvence 
laserového koherentního světla, které mají rychlost vyšetřovaného proudění. Měření se 
provádí dvěma způsoby. Diferenční metodou, což je směšování dvou rozptýlených 
paprsků nebo směšováním rozptýleného světla zdroje. Většinou se používá 
rozptýleného světla, které je snímáno fotodetektorem. Jestliže v plynu či kapalině 
nejsou částice, které mohou odrážet světlo, jsou do proudícího plynu nebo kapaliny 
přidány velmi malé kapičky nebo bublinky plynu. [2] 
2.2 Rychlostní měřidla zaloţená na silovém účinku proudu 
Energie proudícího vzduchu se přenáší na konstrukci, kterou vzduch otáčí, rotuje či 
vychyluje z ustálené polohy. Tato rychlostní měřidla jsou také nazývána jako 
mechanické anemometry. Patří mezi ně miskové anemometry, lopatkové anemometry a 
anemometry s výkyvnou deskou. [4] 
2.2.1 Lopatkový anemometr 
Tyto anemometry slouží k měření rychlosti větru, k měření rychlostí plynů v potrubí 
nebo kanálech. Lopatkový anemometr (obrázek 2.2) tvoří větrníček s hliníkovými 
křidélky. Větrníček je uváděn do pohybu proudem plynu. Vzniklý pohyb je převáděn na 
počítadlo otáček, které udává rychlost plynu. Rychlost je dána vykonanou dráhou za 
čas. Z tohoto důvodu je někdy stupnice v délkových jednotkách. Obal větrníčku chrání 
anemometr před poškozením a zlepšuje vedení plynu na lopatky. Plyn vstupuje do 
větrníčku v axiálním směru. 
Anemometr měří střední hodnotu rychlosti proudění. Chronometr (stopky) 
zabudovaný v přístroji měří dobu, kterou počítadlo urazilo od spuštění do ukončení 
měření. Po vložení do proudícího plynu, musíme minutu počkat, aby se větrníček ustálil 
a přijal rychlost proudění. Poté se současně spustí chronometr a počítadlo. Dráha 
odečtená na počitadle je podělena časem měření. Získaný výsledek je rychlost proudění. 
Pokud provádíme měření střední rychlosti ve velkých průměrech, musíme měření 
provést na více místech. [2] 
Obrázek 2.2 Lopatkový anemometr [12] 
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2.2.2 Miskový anemometr 
Tento anemometr je znám také pod názvem Robinsonům miskový kříž. Používá se pro 
měření rychlosti větru od 5 do 50 m·s−1. Anemometr tvoří kříž. Kříž tvoří několik 
misek, obvykle tři nebo čtyři (obrázek2.3). Rychlost otáčení miskového anemometru se 
rovná asi jedné třetině rychlosti proudění vzduchu. Pro přesnější měření jsou tyto 
anemometry vybaveny odstředivým tachometrem nebo tachodynamem. [2] 
  
 
Obrázek 2.3 Miskový anemometr [13] 
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3 SNÍMAČ PROUDĚNÍ SENSIT SNP120 
Snímač pro měření proudění vzduchu SNP120 (obrázek 3.1) pro tuto bakalářkou práci 
zapůjčila firma Sensit Rožnov pod Radhoštěm. Společnost Sensit  je významným 
výrobcem snímačů teploty, vlhkosti a proudění. Jejich výrobky nacházejí uplatnění ve 
všech odvětvích průmyslu, kde je nutno sledovat teplotu, vlhkost a proudění jako 
důležité technologické parametry. 
 
Obrázek 3.1 Vlevo Snímač proudění Sensit [14], vpravo přiblížený žhavený senzor 
3.1 Popis snímače 
3.1.1 Princip 
Tento snímač využívá anemometrický způsob měření. Je to termoelektrický snímač. 
Proud, který prochází rezistorem Rh, zahřívá keramickou destičku na určitou teplotu. 
Teplota je snímaná druhým rezistorem Rs. Účinkem proudícího plynu se keramická 
destička ochlazuje. Pokles teploty na destičce je kompenzován zvýšením proudu na 
rezistoru Rh. Čím vetší je rychlost proudění plynu, tím víc se ochlazuje destička a roste 
proud na rezistoru Rh. Rychlost proudění zjistíme odečtením proudu na rezistoru Rh. 
Proud z rezistoru Rh je převeden elektrickým obvodem na výstupní signál 0-10V. [5] 
3.1.2 Pouţití 
Snímač proudění Sensit SNP120 je určen pro kontaktní měření rychlosti plynných látek. 
Ale pouze pro látky, u kterých v průběhu měření nedochází k velkým změnám teploty a 
vlhkosti. Snímač lze použít pro měření v klimatizačních kanálech nebo potrubích. 
Hlavice snímače odolává teplotám -30 až 70 °C. Toto rozmezí nesmí být ani krátkodobě 
překročeno. Snímač lze použít pro všechny řídicí systémy, které jsou kompatibilní 
s výstupem0-10 V. Snímače disponují snadnou montáží a jsou určené pro provoz 
v chemicky neagresivním prostředí. [5] 
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3.1.3 Montáţ a zapojení snímače 
Do hlavice snímače jsou vedeny dva kabely, které jsou zapojeny podle schématu 
(obrázek 3.2). Při zapojení přívodního kabelu otevřeme horní kryt snímače. Přes 
určenou průchodku přivedeme do krabice snímače přívodní kabel o doporučeném 
průřezu 0,35 až 1,5 mm2 a připojíme jej ke svorkám. Dále připojíme ke svorkám 
výstupu kabel, který bude připojen k voltmetru, na kterém se bude měřit výstupní 
napětí. Doporučená pracovní plocha je taková, aby průchod byl nesměřován nahoru. 
Osa průchodky musí být rovnoběžná s osou potrubí. Po připojení přívodního kabelu je 
nutno pro zajištění těsnosti dotáhnout průchodku. Při zavírání hlavice snímače musí 
dojít k zaklapnutí všech úchytek do původní polohy. [5] 
Obrázek 3.2 Schéma zapojení snímače proudění [14] 
3.1.4 Technické parametry 
V tabulce 3.1 nalezneme nejdůležitější technické parametry snímače proudění Sensit 
SNP120. Technické parametry jsou také uvedené v manuálu, který je umístěn v příloze 
na CD. Uvedené technické parametry platí pro teplotu 25°C ± 5°C, vlhkost vzduchu 
40% RH a atmosférický tlak 1000 hPa. [5] 
Tabulka 3.1 Technické parametry snímače Sensit SNP120 [19] 
Výstupní signál 0 až 10 V 
Rozsah měření 0 až 10 m/s 
Citlivost 0,01 m/s 
Rychlost odezvy < 2 s 
Chyba měření < ± 3% z rozsahu 
Doba stabilizace po připojení na Unap 15 min 
Napájecí napětí Unap 15-30 Vss 
Maximální zvlnění Unap 0,5% 
Rozměry hlavice 70 x 63 x 34 mm 
Materiál hlavice  Polyamid 
Teplota v okolí hlavice -30°C až 70°C 
Krytí svorkovnice IP 65 podle ČSN EN 60 529 
Délka stopky 100 mm 
Materiál stopky Nerez 17240 
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3.1.5 Umístění snímače 
Pro správnou funkci snímače je třeba dodržet několik podmínek pro jeho umístění. 
Snímač musí být umístěn ve středu kanálu. Snímač se nesmí nacházet v blízkosti 
odbočky v potrubí (obrázek 3.3 A), ani v blízkosti ventilátoru, jinak hodnoty naměřené 
snímačem budou zkreslené. Pokud se mění průměr potrubí, je třeba snímač umístit před 
změnu průměru o vzdálenost minimální velikosti třech průměrů potrubí, nikoli za 
změnu průměru (obrázek 3.3 D). Jestliže se v potrubí nachází zatáčka, je nutné snímač 
umístit před nebo za zatáčku, nikoliv do zatáčky (obrázek 3.3 C). Je důležité dbát na 
natočení snímače v potrubí (obrázek 3.3 B). Správné natočení snímače je kolmo na směr 
proudění. Při dodržení těchto podmínek bude snímač při měření ukazovat skutečné a 
nezkreslené hodnoty. [5] 
 
(A) 
 
(B) 
 
(C) 
 
(D) 
Obrázek 3.3A,B,C,D Nesprávné umístění snímače [14] 
 
3.1.6 Nastavení snímače 
Kontrolní LED dioda se rozsvítí po připojení napájecího napětí na svorky + a -. Pro 
nastavení jednotlivých parametrů je snímač osazen třemi trimry. Dva trimry jsou od 
výrobce nastaveny a uživatel do nich nemůže zasahovat. Třetí trimr je nastaven na 
výstupní napětí 10V při jmenovitém proudění vzduchu. Pokud je potřeba změnit 
výstupní napětí pro jinou rychlost proudění, než je uvedena na štítku, lze to provést přes 
tento trimr. [5] 
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3.1.7 Charakteristika snímače 
Výstupním signálem snímače je napětí, které můžeme převést na rychlost proudění. 
V grafu (obrázek 3.4) vidíme charakteristiku snímače proudění Sensit SNP120, kterou 
uvádí výrobce. Jde o závislost rychlosti proudění na výstupním napětí. Závislost není 
lineární. 
 
Obrázek 3.4 Charakteristika snímače SNP 120 [14] 
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4 TESTOVACÍ PRACOVIŠTĚ 
Pro testování snímače proudění od firmy Sensit bylo nutné vytvořit testovací pracoviště, 
které muselo splňovat několik parametrů, aby mohly být prověřeny jeho vybrané 
charakteristiky. 
4.1 Poţadavky testovacího pracoviště 
Testovací pracoviště muselo splňovat několik kritérií. Bylo potřeba vybrat vhodnou 
velikost testovacího kanálu (potrubí), která bude kompatibilní s průměrem použitého 
ventilátoru. Ventilátor musel zvládnout vytvořit proudění vzduchu o velikosti 1-5 m/s a 
také bylo nutné regulovat jeho otáčky.  Do testovacího kanálu bylo potřeba umístit dva 
snímače proudění a zvolit jejich umístění. Snímače bylo třeba umístit do těsné blízkosti, 
aby snímače měřili proudění ve  stejném místě. Snímač od Sensit SNP120 potřeboval 
být napájen stejnosměrným napětím 24V. Výstupní napětí bylo nutné měřit voltmetrem 
v rozsahu 0-10V. Zásadní bylo všechny naměřené hodnoty zapisovat. 
4.2 Popis testovacího pracoviště 
Pro testovací pracoviště (obrázek 4.1) jsem zvolil tyto součásti: potrubí, ventilátor, 
regulátor otáček, dřevěnou desku, stojan na snímače, voltmetr. Důležitou částí 
testovacího pracoviště je potrubí, kterým proudí vzduch. Zvolil jsem průhledné potrubí 
z plexiskla o průměru 150/140 mm (vnější/vnitřní) a délce 120cm. Průhlednost potrubí 
umožnila dobré umístění snímačů a také kontrolu polohy snímačů v průběhu měření. 
K potrubí byl připojen ventilátor Mezaxial 3140, který splňoval požadované parametry. 
Pro řízení otáček ventilátoru byl použit regulátor otáček Flajzar KF812. Pro bezpečnost 
byl ventilátor připojen k vypínači. Všechny součásti testovacího pracoviště jsem umístil 
na dřevěnou desku o rozměrech 140cm na 25cm. Na desku jsem připevnil dřevěný 
stojan, který dosahoval nad potrubí, a který umožnil vhodné umístění snímačů proudění. 
Na stojanu byl připevněn úhloměr, který umožňoval odečítat natočení snímače. 
 
Obrázek 4.1 Testovací pracoviště 
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4.3 Pouţité měřicí přístroje 
Na zhotoveném testovacím pracovišti byly použity tyto měřicí přístroje: ventilátor 
Mezaxial 3140, regulátor otáček Flajzar KF812, servisní přístroj pro klimatizační a 
větrací systémy Testo 445, laboratorní zdroj Statron 2229 pro napájení převodníku 
snímače. 
4.3.1 Ventilátor Mezaxial 3140 
Při svém měření jsem použil ventilátor Mezaxial 3140 (obrázek 4.2). Tento typ 
ventilátorů běžně slouží k odvětrávání domácích a menších průmyslových prostorů. 
Dále je možno jej využít k chlazení elektrotechnických přístrojů, svářeček, kompresorů 
apod. Ventilátor jsem zvolil především z toho důvodu, že jeho parametry vyhovovaly 
potřebám mého měření. Ventilátor je napájen napětím 230V. Objemový průtok 
ventilátoru je 0,05-0,06m3/s. To umožní docílit rychlosti proudění v daném potrubí cca 
3,2 až 3,9 m/s, tedy ne v celém pracovním rozsahu testovaného snímače, ale v jeho 
podstatné části.  Jak ukazují dále uvedené výsledky měření, bylo skutečně dosaženo 
zhruba těchto hodnot proudění vzduchu. [6] 
 
Obrázek 4.2 Ventilátor Mezaxial 3140 [15] 
4.3.2 Digitální multimetr Metex M3660D 
Digitální multimetr Metex M3660D (obrázek 4.3) je univerzálním multimetrem pro 
slaboproudé aplikace. Má 3 a 1/2 místný LCD displej. Měří stejnosměrný a střídavý 
proud do 20A a střídavé napětí do 750V. [7] 
 
Obrázek 4.3 Metex M3660D [16] 
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4.3.3 Servisní přístroj pro klimatizační a větrací systémy Testo 445 
Přístroj Testo445 (obrázek 4.4 vlevo), umí měřit relativní vlhkost, rosný bod, absolutní 
vlhkost, proudění vzduchu (v uzavřených kanálech, na vyústkách nebo odsávacích 
zařízeních), objemový průtok, tlak, měřit současně až 6 veličin a má vnitřní paměť 3000 
hodnot. Testo 445, můžeme vybavit různými druhy sond. V našem případě máme 
k dispozici cenově dostupnou robustní sondu se žhavenou kuličkou o průměru 3 mm 
(obrázek 4.4 vpravo). Její měřící rozsah je 0-10 m/s a přesnost ± 5% z rozsahu. Sonda je 
připojena k přístroji kabelem o délce 1,5 m zakončeným konektorem PUR. [8] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 4.4 Vlevo Testo 445, vpravo kulová sonda [17] 
 
4.3.4 Laboratorní zdroj Statron 2229 
Laboratorní zdroj Statron2229 (obrázek 4.5) je stolní přístroj se jmenovitým výkonem 
200 W. Reguluje výstupní napětí a proud. Je osazen samostatnými ukazateli proudu a 
napětí. Lze využít pro sériový nebo paralelní provoz dvou stejných přístrojů. Zdroj má 
konvenční chlazení a jeho výstup je oddělený od země. Automaticky přechází do 
provozu CV/CC (CV = konstantní zdroj napětí – zkratuvzdorné, CC = konstantní zdroj 
proudu). Zdroj má praktickou rukojeť pro snadnou přenosnost. [9] 
 
Obrázek 4.5 Laboratorní zdroj Statron 2229 [18] 
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4.3.5 Regulátor otáček Flajzar KF812 
Pro regulaci otáček ventilátoru jsem zvolil regulátor otáček Flajzar KF812, který se 
používá pro vrtačky a je snadno dostupný na trhu jako stavebnice. Je dostačující pro 
účely testovacího pracoviště. Tento regulátor slouží k plynulé regulaci otáček zátěže. 
S ohledem na analogové řízení pomocí potenciometru byly sice jisté problémy 
s reprodukovatelností nastavovaných hodnot, ale pro získání základních charakteristik 
byly nastavované hodnoty postačující. [10] 
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5 TESTOVÁNÍ SNÍMAČE 
Snímač proudění vzduchu Sensit SNP120 jsem testoval na zrealizovaném testovacím 
pracovišti. Kromě všeobecných metrologických charakteristik jsem se zaměřil na vlivy 
změny směru proudění. 
5.1 Popis měření 
Měření bylo rozděleno do dvou částí. V první části měření byly porovnány použité 
snímače proudění. Ve druhé části měření byl snímač Sensit SNP120 otestován na 
změnu směru proudění vzduchu. 
5.1.1 Porovnání snímačů proudění vzduchu 
Jako první v pořadí proběhlo porovnávací měření snímačů proudění vzduchu Testo 455 
s kulovou sondou a Sensitu SNP12. Oba snímače byly umístěny v těsné blízkosti 
v potrubí testovacího pracoviště. Multimetr zobrazoval hodnotu výstupního napětí 
snímače proudění vzduchu Sensit SNP120. Každých 15 vteřin byla zvýšena rychlost 
proudění o 0,5 m/s. Měření bylo zhotoveno pro hodnoty proudění od 1,5 do 3,5 m/s. 
Použitý ventilátor nedokázal ustálit vyšší ani nižší hodnoty proudění vzduchu. Proto se 
pracovalo s tímto omezeným rozsahem a nebyl využit rozsah snímače Sensit SNP120 
od 0 do 5 m/s. Pro stanovení charakteristik byl tento rozsah postačující. Hodnoty byly 
odečítány z Testa 455 (m/s) a z multimeru (V) a následně zapsány do počítače do 
tabulky. Měření bylo opakováno v 8 sériích. 
5.1.2 Testování snímače na změnu směru proudění vzduchu 
Druhé v pořadí proběhlo testování snímače na změnu směru proudění vzduchu (obrázek 
5.1). Snímače byly opět umístěny v těsné blízkosti. Proudění vzduchu bylo ustáleno na 
hodnotě podle snímače Testo 455. Rychlost proudění se měnila s krokem 0,5 m/s  
v rozsahu od 1,5 do 3,5 m/s. Poté byl natáčen snímač Sensit SNP120 po 5° od 0° do 
30°. Hodnoty byly zapisovány do počítače. Měření bylo také opakováno v 8 sériích. 
 
Obrázek 5.1 Uspořádání měření 
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6 CHARAKTERISTIKY SNÍMAČE 
V této kapitole jsem popsal naměřené hodnoty a vzniklé charakteristiky. Hodnoty všech 
sérií měření jsem sečetl a vydělil počtem opakování měření, získal jsem průměrné 
hodnoty. Uvedené výsledky jsou tedy vyhotoveny z průměrných hodnot. Vybral jsem ty 
nejdůležitější grafy a tabulky. Ostatní jsou uvedeny v příloze na CD. 
6.1 Srovnání pouţitých snímačů proudění 
Pro měření rychlosti proudění vzduchu byly použity snímače Sensit SNP120 a Testo 
455. Snímač Testo 455 jsem zvolil jako pracovní etalon. V tabulce 6.1 můžeme vidět 
naměřené hodnoty při výkonu ventilátoru 2 m/s. Měření proběhlo vždy v 8 sériích. 
V grafu (obrázek 6.1) můžeme vidět závislost rychlosti proudění na výkonu ventilátoru. 
Snímač Testo 455 je směrově nezávislý díky žhavené kuličce. Snímač Sensit SNP120 je 
směrově velmi citlivý. Při porovnání těchto dvou snímačů na základě grafu (obrázek 
6.1), můžeme říct, že jejich přesnost je stejná při kolmém směru proudění, vzhledem 
k toleranci snímače Testo 455 ± 5% z rozsahu.  
Tabulka 6.1 Hodnoty proudění vzduchu pro 2 m/s 
č.série Testo (m/s) Sensit (V) Sensit (m/s) 
1 2 6,542 2,016 
2 2 6,514 2,007 
3 2 6,505 2,005 
4 2 6,92 2,133 
5 2 6,995 2,156 
6 2 6,92 2,133 
7 2 6,509 2,006 
8 2 7,72 2,379 
 
 
Obrázek 6.1 Porovnání použitích snímačů proudění
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6.2 Srovnaní s hodnotami uváděnými výrobcem 
V grafu (obrázek 6.2) jsem provedl porovnání mnou změřených hodnot pro snímač 
proudění Sensit SNP120 při nulovém natočení snímače s hodnotami, které uvádí 
výrobce v návodu pro použití, který je uveden v příloze na CD. Na vodorovné ose 
vidíme rychlost proudění v m/s a na svislé ose hodnoty výstupního napětí snímače 
Sensit SNP120. Mnou naměřené hodnoty a hodnoty uváděné výrobcem jsou velmi 
podobné. Rozdíly mezi hodnotami spadají do tolerance snímače Sensit SNP120 ± 3% 
z rozsahu. 
 
Obrázek 6.2 Porovnání charakteristik snímače 
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6.3 Citlivost snímače na změnu směru proudění vzduchu 
Následující grafy ukazují, jak snímač Sensit SNP120 reagoval na změny směru 
proudění. Každý z grafů porovnává hodnoty při nulovém natočení snímače s natočením 
snímače při 5°, 10°, 15° a 30°. Snímač byl natáčen na pravou i levou stranu. Hodnoty 
v obou směrech byly obdobné. Pro hodnocení jsem vybral natočení na levou stranu. 
Všechny naměřené hodnoty a grafy jsou uvedeny v příloze na CD. Při natočení snímače 
5° (obrázek 6.3) a natočení 10° (obrázek 6.4) je odchylka přijatelná a lze ji zahrnout do 
tolerance snímače. Při natočení 15° (obrázek 6.5) je už odchylka velká a hodnoty, které 
snímač zobrazuje, jsou již velmi zkreslené. Pro natočení 30° (obrázek 6.6) se hodnoty 
oproti nulovému natočení liší o 1,5 m/s, tyto hodnoty nejsou pro velkou odchylku 
použitelné. 
 
Obrázek 6.3 Natočení snímače při 0° a 5° 
 
Obrázek 6.4 Natočení snímače při 0° a 10° 
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Obrázek 6.5 Natočení snímače při 0° a 15° 
 
Obrázek 6.6 Natočení snímače při 0° a 30° 
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7 ZÁVĚR 
Ve své práci jsem se věnoval měření proudění vzduchu. Popsal jsem, jakými způsoby 
můžeme proudění vzduchu měřit. Věnoval jsem se hlavně žhaveným anemometrům. 
Navrhl a zrealizoval jsem testovací pracoviště (uzavřený kanál) pro testování snímače 
Sensit SNP120. Testovací pracoviště splňovalo požadované parametry. Jako 
problematickou jsem vnímal pouze reprodukovatelnost nastavovaných hodnot, a to z 
důvodu nepřesné regulace otáček ventilátorů. Pro získání základních charakteristik však 
byly možnosti regulace otáček dostačující.  
Na základě naměřených hodnot jsem porovnal snímače Sensit SNP120 a Testo 
455. Snímač Testo 455 jsem zvolil jako pracovní etalon. Snímač Testo 455 je směrově 
nezávislý díky žhavené kuličce. Snímač Sensit SNP120 je směrově velmi citlivý. Při 
porovnání těchto dvou snímačů na základě grafu můžeme říct, že jejich naměřené 
hodnoty jsou při kolmém směru proudění podobné. Rozdíly mezi hodnotami spadají 
do tolerance snímače Testo 455 ± 5% z rozsahu. 
Provedl jsem porovnání naměřených hodnot snímače proudění Sensit SNP120 
při nulovém natočení snímače s hodnotami, které uvádí výrobce v návodu pro použití. 
Mnou naměřené hodnoty a hodnoty uváděné výrobcem se liší velmi málo. Rozdíly mezi 
hodnotami spadají do tolerance snímače Sensit SNP120 ± 3% z rozsahu. 
U snímače Sensit SNP120 jsem testoval citlivost snímače při změně směru 
proudění. Měření ukázalo, že snímač je schopen zobrazovat relevantní hodnoty při 
natočení do 10°. Větší natočení snímače naměřené hodnoty velmi zkresluje. Důležité je 
tedy dbát na správnou montáž snímače do vzduchového potrubí, aby žhavený odpor byl 
umístěn kolmo k ose proudění s minimální odchylkou. To se ostatně očekávalo, snímač 
je válcová tyčka s výřezem pro žhavený senzor, takže stěny válce při natočení zastíní 
proud vzduchu a senzor neovlivní. 
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